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く平成 1 年7 月18日受 付1
3種 の 非定型的先天性赤緑色覚異常者 tSpektr alfa rben a n o m ale くS F Al， Pigm e ntfa rbe n a n o m－
aleくPF AIお よ び仮性同色表 に より 色覚異常の 型 を誤分 類 さ れ る先天 性赤緑色覚異常者ナ に お け る網膜
電図くele ctr o r etin ogr a m． E R Glオ フ 応答急峻部 の ． 短 波長く1 1 に お ける 分光感度の 長波長く入21に お
け る分光感度に 対す る比 の 対数値 Ilog s en sitivity qu otie nt ， SQ く入1 ， 入 21 ま た は SQ一 に つ い て検討
し た ． S F A 4症例の う ち 3例の SQ く480n m ， 620n mlお よ び 他の 1 例の SQく500n m ， 600n mlは い ずれ
も定型的第 2色覚異常者群 の 範囲に あ り ． 4 症例す べ て で 上 記の SQ は異常 を示 した ． P F A 6症 例の う
ち prota n－ty pe P F A で あ る1 例の SQ く480n m， 620n ml は 定型的第 1色覚異常者群 の 範囲 に あ り ，
de utan －ty pe P F Aで あ る 5 症例の う ち 3 例の SQく480n m ， 620n ml の 値は 定型 的第2色覚異常者群の 範
囲に あ り ． 他 の 2例の SQく480n m ， 620n ml の 値 は正 常対照 者群 の 範囲に あ っ 美 ． 仮性同色表 に よ り色
覚異常 の 型 を誤分類さ れ る先天 性赤緑色覚異常者6症例 の う ち ， 2例 の SQ く480n m ． 620n ml お よ び他
の 3例 の SQ く500n m ， 600n ml は定型 的第 1色覚異常者群の 範囲 に あ りア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 に よ る分
類判定に 一 致し ， pr Ota n－ty pe PFA で も あ る 1例の SQ く480n m ， 62 0n ml は定型的第 1 色覚異常者群の
範囲 に あ っ た ． ニ れ ら の オ フ 応答急峻部所見 よ り ， S F Aに お け る良好 な弁色能 ， P F Aに お ける 弁色能
の低下 ある い は仮性同色表 に よ り色覚異常 の 型 を誤分類さ れ る 先天性赤緑色覚異常者に お け る誤分類の
原因を説明 し得る非定型的先天性赤緑色覚異常 の 病態 に つ い て考察 した ． E RG オフ 応答急峻部 の SQ
は 定型的先天性赤緑色覚異常の み な らず非定型的先天性赤緑色覚異常 に お い て も そ の 他覚的診断お よび
病態把握 に 有用 と考 え られ た ．
Rey w ords electr o r etin ogr am ， r apid off－ r e SpO n Se， C O nge nital red－gr e e n
c olo r deficie n cy， SPe Ctral color a n o m aly， pigm e nt c olo r
an o m aly， Classific atio n ofty pe
著者は第I 報u に お い て ． 網 膜電固くele ctr o r etin o－
gr a m． E R G l オフ 応答急峻部 の 短波長 く入 1 に お け る
分光感度 の 長波長く入2一 に お け る 分 光感度に 対 す る 比
の 対数値 ilog se n sitivity qu otie nt ． SQく入 1 ， 入 2J ま
た は SQt は ， 定型的先天性赤緑色覚異常 に お け る 異
常の 程度に か か わ ら ず第 1色覚異常 と第 2色覚異常の
それ ぞれ に お い て ほ ぼ 一 定 で あ り ． 色覚異常の 程度が
A b bre viationsこ A O H－ R － R， Am e ric a n
非常 に 軽微な い わ ゆ る 微 塵異常 の 症 例 に お い て も SQ
が 明 ら か に 異常 を示 す こ と を報告し た ． 本報 で は第工
報 り の 結 果に も とづ き ， 3種類の 非定型的先 天性赤緑
色覚異常者 ， す な わ ち Spektralfa rbe n a n o m ale
2ト 4I
Pigm e ntfa rbe n a n om ale
2 珊
． 仮 性 同色表 に よ り異常
の 型 を誤分類 さ れ る先天 性赤緑色覚異常者7 冊 に お け
る オ フ 応答急峻部所見を検討 し ， 各種 の 非定型的先天
Optic al Hardy－ Ra nd－ Rittlerニ AQ， an O m aly




Dichoto m o usTe st Pa n el D－15ニ P FA， Pigm e ntfa rbe n a n o m aleニ S D， Standard de viatio nI
SF A， Spektr alfarben a n o m aleニ S P P， Sta nda rd Ps e udois o chr o m atic Platesニ SQ， log
非定型的先天性赤緑色覚異常 に お ける網膜電図所見
性赤緑色覚異常 の病態 お よ び 他覚的診断法 と し て の
SQ の 有用性 に つ い て 考察す る ．
対象 お よ び 方法
王． 対 象
1． Spektralfarbe n anOm ale
アノ マ ロ ス コ
ー プ検査で 明 か な異常 を示 す に も か か
わらず各種仮性同色表 を正 読す る先天 性赤緑色覚異常
者が存在 し ， 診 断 上 の 問題 点 と な っ て い る
2 州
Hein siu s
幻 は こ の よ う な 症例 を Spektr alfa rbe n a n o－
m aleくSpe Ctr alc olo r a n o m aly， S F AJと呼称 し ， 先天
性赤緑色覚異常の 一 型 に 分類 した ． 昭和57年 6月か ら
昭和62 年12月 ま で に 当科外来を色覚精査目的 で 受 診 し
た220名 の 中か ら 4 例 の S F A症例 を検出 し ， そ の
E R G所見を検討 した ． 4 例の 内訳 は す べ て 男性 で ，
年齢は各々15歳 ， 13歳 ， 22歳お よ び19歳 で あ っ た ．
2 ． Pigm entfarben a nom ale
SFA と は対称的に ノ仮性 同色表 を定型的先 天性赤緑
色覚異常者と同様 に 誤読す る に も か か わ らず ア ノ マ ロ
ス コ ー プ検査 で は正 常所見 を示 す症例が 存在 し2I31 珊，
このよう な症例 は Hein siu s21 に よ り Pigm entfa rben－
an o m aleくpigm e nt c olor anom aly ， P FAJと命名さ れ
た ． 上記220名 の 中か ら 6例の P F Aを 検出 し ， そ の
E R G所見を検討 した ． 6例の 内訳 は す べ て 男性 で ，
年齢は16歳 1例 ， 17歳 5例で あ っ た ．
3 ． 仮性同色表 に よ り色覚異常の 型 を誤分類 され る
先天性赤緑色覚異常
仮性同色表 お よ び ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 の い ずれ の
検査結果 も定型 的第 1色覚異常あ る い は定型 的第 2色
覚異常に 矛盾し な い 所見 を示 す が ， 各種仮性同色表に
よる分類判定が ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 に よ る分類判定
と 一 致しな い 例が あ る乃
1 1弟
． 上 記220名 の 中か ら こ の よ
うな不
一
致例 6例 を検出 し ， そ の E R G所見 を検討 し
た ． 6例の 内訳 は す べ て男性で ， 年 齢 は15歳 2例 ， 16
歳1例， 17歳 1例 お よ び18歳2例 で あ っ た ． な お こ の
6例の うち 1例 は 上記 2 に 示 す P F A で も あっ た ．
4 ． 比 較対照
1か ら 3 に 示 す 非定型 的先天 性赤緑色覚異常者の
E R G所見を検討す る 際に ， 第工報 1，で述 べ た定型 的第
1色覚異常者32名 く9歳 か ら22歳 ， 平均15．7歳 ， 男性
31名， 女 性 1名1と 定型 的第2色覚異常者36名 く9歳か
781
ら25歳 ， 平均16．1歳 ． 男性34名 ， 女 性 2名J お よ び 仲
里
l引が 述 べ た 色 覚正 常者30名 く15歳 か ら2 9歳 ， 平 均
23．5歳 ， す べ て 男性さ を比 較対照 と した ． な お 第 1 色
覚異常者32名 お よ び第 2色覚異常者36名の う ち ． 各 々
24名と27名 は 仲里 粗 が 述 べ た症 例と 重 複し ， 全波長l切
分光感度が得 られ た 各々2 1名 と28名の SQ く480n m，
620n mンの 値が 比 較対照 に 供 され た ，
以上 の 対象者 に お い て ， 色覚正 常者に は 2．5 D未満
の 屈折異常以外 の 眼 科的異常所見 は認め られ ず ． 色覚
異常者に は色覚異常 を除 い て は 2．5 D未満の 屈折異常
以外の 眼科的異常所見 は認め ら れ な か っ た ．
工1 ． 方 法
1 ． 色覚検査法
第工報l，で述 べ た 色覚検査法 に 加 え ， P F A 6例中 4
例 に お い て 交照法 を用 い た視感度測定法の 1 種 で ある
O S C A R16，mくM edilog ， N ie u wkoop ， Holla ndlに よ り
色覚異常 の 分類判定 を行 な っ た ．
2 ． E R G 月ヨ光刺激装置
第1報11と同様で あ る ． 略記 すれ ば
，
1kw キ セ ノ ン
ア ー ク 灯を刺激光源 と し ， 光路 に 吸 熱 フ ィ ル タ ー ， 中
性 フ ィ ル タ ー ， 中性 ウ ェ ッ ジ ， 干 渉 フ ィ ル タ ー お よ び
集光 レ ン ズ を置 き ， 刺激光は電磁 シ ャ ッ タ ー に よ り矩
形波に され た後
．
硝子繊 維束を介し被検 眼 に 照 射さ れ
た ，
3 ． E R G記録方法
第工報1，と 同様 で あ る ． 略記す れ ば ， 散瞳 後 被検 眼
に 関電極 を ， 被検眼 と同側の 耳莱 に 不 関電極 を ， 前頭
部中央 に 接地電極 を装着 し ， 刺激光 を被検眼角膜全面
に 照射 し た ． 刺激頻度 を 3．8 Hz に 設定 し く明暗等間
隔1， E RG は時定数2秒 で 増幅さ れ た後磁気テ ー プ に
記録さ れ た ． た だ し P F Aの 1 例に お い て は 記録時 に
羞明に よ る眼 球動揺 に起因す る E R G基 線の 動揺 を来
した の で
，
こ の 症 例 に 限 り増幅器 の 時定数 を0．3秒 と
した ． 増幅器 の 時定数2秒と0 ．3秒 と で は ， オ フ 応答
急峻部の 振幅 に は ， 本研 究の 目的 に 支障を き た す ほ ど
の 差異 は検出さ れ な か っ た ．
成 績
I ． Spektr alfa rbe n a n o m ale
表 1 に S F A4症例 の 年 齢と 色覚－一 般検査 結果 を示
す ． 症例 1 と 2 は兄弟 で あ り ， 両者と も総合色盲検 査
Se nSitivity qu otie ntニ T M C， Tokyo M edical College三石原 ． 大熊表 ， 石原 ． 大熊色覚異常検出
表 ． 程 度 表 三 石 原 表3 8表 版 ， T he Se ries of Plate s Design ed as aTe st for Colo u r





表 く石原表 伴 田屋刃 の 第 7表 を21く先天性赤緑色覚
異常者に 期待さ れ る読 み 方1 と読 んだ が ． 他 の 仮 性同
色表 をす べ て正 託 した ． 症 例 3 と4 は検査 した す べ て
の 仮 性同色表 を 正 託 し た ． 4 症 例 と も Ichika w a
，
s
Colo rPe rc eptio nLa ntern くラ ン タ ンナと Fa rn S W Orth
Dichoto m o u sTe stPan el D－15くPa n el D．151 を正答 し
崎
たが ， アノ マ ロ ス コ ー プ検査 で はす べ て異 常三 色型第2
色覚異常 に 合致 す る結果 を示 した － よ っ て こ れ ら4症
例 は第 2色覚異常型 の S F Aくdeuta n
－ty pe S F Al と診
断さ れ た ．
図 1 に 単色矩形波光刺激 に よ る E R Gく40 回加算平均
波倒 を S F A 4症例の 中の 1 例 く表 1 の症例番号 り
Tablel． Te st r e s ults of psychophysicale x amin atio n sfo r c olo r visio nin fo u r s ubje cts with spe ctral c olo r a n o m aly
C ASE AGE IS H IH A R A
T MC
A O ISH IH A R A
SP P LA N T E R N
PA N EL A N O MA L Y
N O． くY E A R Sl H A N D A Y A 38 P LA T ESH－R－R ． O H R U M A D－15 QロO TIE N T
ロ 15 1く7，21う
0
0 ロ 0 ロ 2 pA SS 4．17－3．15
2 13 1く7．21つ 0 0 0 0 0 PA SS 4．17－3．59
巴 22 0 0 0 0 0 PA SS 3．8 4
4 19 0 0 0 ロ 8 0 PA SS 3．4g
Nq m e r als 川7，2m in the c olu m n of Ishiha r a
，
s ps e udois ochr o m atic plate s 田 a ndayal m e a nthat the subje ct mis r e ad o n e
plate blate No ． 71a s2l． Nu m e r alsin othe r c olu m n s e x c ept a n o m aly qu otie nt m ea n the n u mbe r ofe rr o r s． A dotted
lin e m e a n sthat the ex amin atio n w a s n ot pe rfo r m ed．
L OG STIM ULU S tN TENSITY































































































Fig．1． Ty pic al E R Gw a v efo r m sin o n e subje ct with de uta n
－ty pe Spe Ctral c olor
a n o m aly くC a S e No．1 in Table ll in r e spo n seto r epetitiv e recta ngula r
m o n o chro m atic stim uli ha ving equ al qua nta at e a ch w a v el ngth． T he pupil
w a s m a xim ally dilated， a nd the stim ulu sfr equ e n cy w a s3■8 Hz with equ al light
a nd da rk inte rv als thr o ugho ut the pr e se nt study． Ea ch tra ce sho w sthe
a v er aged w av efo r m of 40 r e spo n s e s． Upw a rd de
fle ctio n signifie s that the
ele ctr ode o nthe c o rn e ais positiv ein refe r e n ceto the skin electr ode o nt
he
fo r ehe ad． T he m axim um stim ulu sinte n sity a sdesign ated a s z e r olog unit
c o r re spo ndsto l－OXlO
15
qu a nta
．c m－2 ．se c－1 at the c o r n e a． Nu m e r als abo v eE R G
w a v efo r m sde note the stim ulu sinten sity ln log u nit． Nu m e r als left to E R G
w a v efo r m sden ote the w a v ele ngth of stim ulu slight． Re cta ngular wav efo r m s at
the botto m indic ate the o n s etくupw a rd defle ctio nl a nd te r minatio nくdo w n w a rd
deflectio nl of the stim ulu slight． T he a mplifie rtim e c onstantこ 2 s e c．
非定型的先天性赤緑色覚異常 に お ける網膜電図所見
に つ い て 示 す ． 本 症 例 の オ フ 応 答急 峻部振 幅 は
540n m か ら
．
560n m に か けて 最大 と な っ た く刺激光強
度ニ 0 ， －0．5， － 1■0， －1 ．5logト 他 の 波長 に 比 較 し
長波長域く600n m ， 620n mIで は ， 本症例の オ フ 応答急
峻部振幅 は弱刺激光強度く－ 1．5， －－ 2 ．0logI に お い て
も著明に は減弱せず， 仲里 期 が 示 した 色覚正常者に 比
較し大き か っ た －
図2 に SF A 4症例 に お ける オ フ 応答急峻部 の 基準
電位 20ノノ V での 分光感度曲線 を示 す ． 症 例 1 と 2の
分光感度 はい ずれ の 波長 に お い て も点線 で 示 す第 2色
覚異常者の 分光感度の 平均値
瑚
に ほ ぼ 一 致 して い た ．
症例3 の分光感度 は第 2色覚異常者 の 分光感度の平均
値用 に比 較 し全波長 に お い て 低下 し て い た が ， 特 に
娼Onm に お い て は基準電位で あ る 2叫 V の 振幅 を得
る こ とが で き なか っ た ． 症例4 の 分光感度 は第 2色覚
異常者 の 平均値 糊 に 比 較 し 480n m と 560n m か ら
600n m に か け て 低 下 して い た ． 症 例 1 ， 2 ， 4 の
480n m に お ける 分光感度 の 620n m に お ける 分 光感度
に対する比 の 対数値 くSQ く480n m， 620n叫ナ は それ ぞ
れ － 0．18
， ，MO■01 ， －0．28で あ り
，
3症例と も 正常対
照の値15，よ り小 さ く ， 第 2色覚異常者の 範囲1一に あ っ た















4 80 5 50 620
WAVEL E N GT Hくn mI
Fig． 2■ Spectr al s e n sitivity c u r v e s ofthe rapid
Off－reSpo ns e in fo u r s ubje cts with spe ctral
C Olo r a n o malyくsolidc u rv eン． A n u m e r al right
to e a ch c u r ve c o r re spo nds to the c a s e n u mbe r
in Table l． A dotted c u rv eindic ate s the
m e a nspe ctr als e nsitivity in27 de uta ns ubje cts．
Stim ulusinte n sity at z e rolog s e n sitivity w a s
l．OxlO1 5qu a nta ．c mM2 ．s ec－1 at the c o r ne a．
Criterio n voltage 二20JJ V．
783
感度 を得 る こ と が で き な か っ た の で
，
SQ く48 仙m ，
62 仙叫 の 代 わ り に 500n m に お け る 分 光感度 の
600n m に お け る 分光感度 に 対 す る 比 の 対数値 くSQ
く500n m
，
600n両手 を 指標 と し た ． 症 例 3 の SQ
く500n m ， 60n叫 は－0．21 であ り ， 第 2色覚異常者 の
範囲1Iに あ っ た く図41．
H ． Pigm e ntfa rben a n o m ale
表 2に P F A 6症 例の 年齢と色覚 一 般検査結果 を示
す ． 仮性 同色表 の 結果 を み る と ， 症 例 1 は T he
Se rie s of Plates Design ed as aTe st for Colo u r
Blindn e ssく38 Plate sEdit o n
，
石原表38表版Iお よび
石 原 ． 大熊色覚異常検出表 ． 程度表く石 原 ． 大熊表ン
















































こ． 一 － ．一ニノ ．
1
ニー ニーー．丁
ノ ー ． －
．JPR OTAN NO R M AL D EU TA N
Fig－ 3． SQ く480n m， 620n ml in thre e s ubje cts
With spe ctr al colo r a n o m aly くshaded squ a r eI，
21pr ota n s ubje cts Cfilled tria ngleJ， 30n o r m al
Subje cts tfilled circleI a nd 28 de uta n subje cts
tfilled squ a r eJ． Nu m er als n e xt to the shaded
Squ a r e SC Orre SpO nd to the c as e n u mbe r in
Table l． Open circle a nd vertic al ba rindic ate
the m e a n a nd the sta nda rd deviatio n， re－

















P ROTA N DEU TAN
Fig． 4． SQ く50 n m， 600n mナin o ne s ubject with
SPe Ctr al c olor a n o m aly くshaded squ a rel， 32
PrOta n Subje ctstfi11edtria nglel a nd 36de uta n
S ubje cts tfilled squ a rel． Conditio n s a rethe
S a m e a sin Fig． 3．
784
M edic al College Ps e udoiso chr o m atic Plates．
T M Cl， Am eric a n Optic al Ha rdy
－Ra nd－Rittler
ps eudois o chr o m atic Plate sくA O H．R
－Rlお よ び標準
色覚検査表 くStanda rd Ps e udois o chr o m atic Plate s，
s p pl で は第 1色嘗異常 に 対応す る 誤読を した 一 症例
2 ． 3 ， 4 ， 5 ， 6 は仮性同色表 を誤読す る 場合に は
必 ず第2色覚異常 に 対応 す る誤読 を し た ． 症例 3 は石
原 ． 大熊表と S P P を． 症例 4 と 6 はA O H
．RT R を正
読 し た ． ラ ン タ ン に お ける 誤答数は ， 症例 1 から 6 の
順 に 6 ， 0 ， 3 ， 7 ， 4 ， 4 で あっ た － Pan el D
．1 5 で
は全例が 正答 し た ■ ア ノ マ ロ ス コ
ー プ検査で は t 正 常
均等 を42と して an o m aly qu otienttAQlを求め る と ，
均等値 ． 絶対均等幅 と も 全例 に お い て 正 常範囲
欄 に
ぁ っ た ． O S C AR
醐 を施行 し得た 4例 の う ち ， 症例1
崎
で の 値 は － 5 で あ り． O S C A Rの 判 定基準 に お ける
pr ota n o m aliく異常 三色型第 1色覚異常いこ対応した－
症例 4 ， 5 ， 6 での O S C A R の債 は そ れ ぞ れ ＋ 3 ，
十 2 ， 十 2 ．5 であ り O S CA R の 判 定基準 に お ける
deute r a n o m alia く異常三 色型第2色覚異常いこ対応し
た ． 以上 の 色覚検査 の結果 よ り症例 1 と症例 2 ， 3，
4 ， 5 ， 6 と は明ら か に 病型 が 異 な る と考 えら れたの
で ， 症例 1 を第 1 色覚異 常型 の P F Aくpr ota n
－ty Pe
P F Al． 他 の症例 を第 2色覚異常型の P F Aくdeuta n－
ty pe P F Al と診断 した 一
図5 に pr ota n．ty pe P F Aの 1例く表 2 の症例番号
い の 単色矩形波光刺激 に よ る E R Gく4 0回加算平均波
動 を示 す ． 方法で 述 べ た よ う に 本症例 に 限 り 時定数
0．3秒 で E R G を記録 した ． 刺激光強度 0 log で は羞明
T b12 Test re sults of psychophysic al ex a min atio nsfo r c olo r vision in
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p a nd D indic ate pro ta n and de uta nr r es pe ctiYely． A n ur ncr al in the colu7n n Of
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10 0m s e c
Fig． 5． Ty pic al E R Gw a v efor m sin o n e s ubject with pr ota n
．ty pe pigm e nt c olo r
an om aly くC a S eN o．1 in Table 2， in re spo n s eto
r epetitiv e r e ctangula r
m on o chr o m atic stim uli ha ving equ alqu a nta at e a c
h w a v el ngth－ T he am plifie r
tim e co n sta ntこ0．3 s e c． Othe r co ndito n s a r ethe s a m e a sin Fig． 1．
非定型的先天性赤緑色覚異常に お ける網膜電図所見
L O GSTIM U LU S INT ENSITY
































































































































































100m s e c
Fig．6， Ty pic al E R Gw a v efo r ms in o n e s ubje ct with de uta n．ty pe pigm ent c olo r
a n o m aly くC a Se No －2 in Table 2I in r e spo n s eto r epetitiv e r e cta ngula r
m o n o chrom atic stim uli ha ving equ al quanta at e a ch w av el ngth． Co ndito n s















480 5 50 620
WAVEL E N GT Hくn ml
Fig17． A spe ctral se n sitivity c u r v e ofthe rapid
Off－reSpO n S ein o ne s ubje ct with prota n．ty pe
pigm ent c olo r ano m aly くS Olidc u r v el． A
n u m e ral right to s olidc u rv e C O rr eSpO nds to
the c a s en u mbe rin Table 2． A dotted c u rv e
indic ate sthe m e a n spe ctr al s e n siti vity in 30














480 5 50 6 20
WAV ELEN GT Hくn ml
Fig．8－ Spe ctr al s e n sitivity c ur v es ofthe r apid
OffTr e SpO n S ein five subje cts with deuta n－ty pe
pigm e nt c olor a n o maly くs olid c u r veラ． A
n u meral right to e a ch c u rv e c o r re spo nd to
the c a se n u mbe rin Table 2
． A dotted c u r v e
indic ate sthe m e a n spe ctral se n sitivity in 3O
n o rn 1 al subjects． Co ndito n s a r ethe s a m e a s
in Fig． 2．
786
の た めに 480nm か ら 560n m に か け て E R G記録 を実
施 で きな か っ た ． 本症例の オ フ応 答急峻部 の振幅 は ，
刺激光強度 － 0．5， － 1 ．O log で は 520n m で 最大と な
り ， 長波長域く600n m ， 620n mIで は 刺激光強度が弱く
な るに したが っ て 著明 に 減弱 し た ． 特 に 620n m に お
い ては － 1．5log の 刺激光強度 で も 明瞭な オ フ 応答急
峻部 を得る こ と が で き な か っ た ．
図6 に 単色矩形波光刺激 に よ る E R Gく40 回加算平均


























































































































戸両千人N N O R MA L D E U TA N
Fig．9． SQ く480n m， 620n mナin o n e s ubje ct with
pr ota n－ty pe pigm e nt c olo r a n o m aly くope n
triangleI， fiv e s ubje cts with de utan －ty pe
pigm e nt c olo r an Om aly くOpe n Squ areン， 21
pr ota n s ubje cts tfilled tria ngleナ， 3 0 norrn al
Subje cts くfilled cir clel a nd 28 de uta n s ubje cts
tfilled squ a r el． Nu m e rals n e xt to open tria n－
gle a nd ope n squ a r e c o r re spo nd to the c a se
n u mbe rin Table 2． Co ndit o n s a rethe s a m e
a s in Fig． 3．
崎
症例番号21 に つ い て 示 す ． 刺激光強度 0 log で は羞
明 の た め に 540nm か ら 560n m に か け て E R G記録を
実施で き な か っ た ． 本症 例の オ フ 応答急峻部の 振幅は
54仁山m か ら 560n m に か けて 最大 と な り ， 症 例1 と異
な り長波長域 で の 著明 な減弱 は認 め られ なか っ た ．
図 7に 症例 1に お け る オ フ 応答急峻部 の 分光感度曲
線 を示 す ． 症例 1 の分光感度 は ， 点線 で 示 す 正常対照
の 平均値15一に 比 較 し 480n m お よ び 500n m で 高く
620n m で 低か っ た ． 図 8 に 症例2 ， 3 ， 4 ， 5 ， 6に
お け る オ フ 応答急峻部 の 分光感度曲線 を示 す ． こ れら
de uta n－ty pe P F Aの 分光感度は ． 点線 で示 す 正常対
照の 平均値1Slに 比 較 し症例 2 ， 3 ， 5 ， 6 に お いて
620n m で 高く ， 症例 2 ． 3 に お い て 480n m で 低く，
症例 5 ， 6 に おい て 480n m で高か っ た t 症例4 に お
い て は測定 し た全波長で低下 して い た ■
図 9 に P FA 全症例 の SQ く480n m ． 620n ml を示
す ． Pr otan ．ty pe P F A で あ る症例 1 の SQ く480n m，
620n ml は0 ．8 1で あ り ， す べ て の 正 常 対照 の SQ
く480n m ， 620n mlよ り大 き く ， 第 1 色覚異常の範即 に
あ っ た ． De uta n－ty pe P F A 5症例の う ちで ， 症例2，
3 ， 6の SQ く480n m， 620n ml は そ れ ぞ れ0．03，
0．1 2，
－ 0．06 であ り第 2色覚異常 の 範囲
1， に あっ たが，
症例 4 ， 5 の SQ く480n m ， 620n ml は それ ぞれ0．29 と
0．27で あ り正 常対照の範囲 均 に あ っ た ．
m
． 仮 性同 色表 に よ り 色覚異常の 型 を誤分類される
先 天 性赤緑色覚異常者
表 3 に 各症例 の年齢 と色覚検査結果 を示 す ■ 症例1
は ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 で 二 色型 第 1 色覚異常と判明
Table3．Te st r e s ults of ps ycho physic al exa minatiorL Sfo r c oIo r visio n in six
s ubje cts e r r o n e o u sly cla s sitie dw lt h ps eu do J W CJl r O m a tl Cpl a t e S
CASE A GE TSHTH AR A
T MC
工SEIEA R A A O SPp L AN T ER N
PANEL AN OM A LY GRA工IE
N O， くYE A RSi f王A N DA Y A38PLAT ES
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tn e a n Y e ry
mild a nd u ncla s sified． r e spe ctiv ely，A d ottedl主n e mea n st hat the ex a7T Lin atio n w a s not pe rfo rm edl
TA ble 4． T e st re s ults of cla s sit血 tio n p血 e s ot six ps e udois o chr o m atic plate sin six s u
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A n u m e r al Y it hsingle dot m e a n sthat t his n um e r alw a s r e ad c o r re ctly， A T u l m e r al vith do uble dot5 r ne an Sthat this n u n e r al v a s r e ad m o r e cle a rly tha n a n u Tn e t
al
dot．SyTnboIs tO． A． XIv ith o 血くVlin the c olu m n of A O H
－R －R m e a nt hat t he se symtx 31s v e r e n a m ed a nd lo c ated c o r r e ctly． An 8Pen a r e a With ho okCvliA
AO f王．R．R m e a n st h8t t he 糾 bje ct pointed o ut t his a r e aa s ope nLA dotted lin ein th亡 亡01u T n n OfIshiha r a a nd S P Pm e a n sthat the e x且 m ln atio n w a s n ot pe rLo m ed，
gl亡
皿 Of
非定型 的先天性赤緑色覚異常に お ける 網膜電図所見
し， 石原表 伴 田 屋ン， 石 原 ． 大熊表 ， S P Pに お い て も
第1色覚異常と判定 され たが ， T M C で は第 2色覚異
常と判定さ れ た ■ な お こ の 症例 は 二 色 型 で は あ る が
Pan el D．15 を正答 し ラ ン タ ン を誤答 し た の で ， 馬
鳴1引の 社会適性判定基準 に よ り中等度と判定さ れ た ．
症例2か ら 5 まで はア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 で異常三色
型第 1色覚異常 と判定 さ れ た が ， 症 例 2 で は 石 原表
伴田屋1， A O H－R－ R に お い て ， 症例 3で は検査し得
たす べ て の仮性同色表 に お い て ， 症 例 4 では ， 石 原表
伴 田尉 ， T M C， 石原 ． 大熊表に お い て ， 症例 5 で は
石原表38表版 ， T M Cに お い て 第2 色覚異常 と判定 さ
れ た． これ らの 4例の 程度判定 潮 は弱度 で あ っ た ． 症
例6 はア ノマ ロ ス コ ー プ検査 で正 常均等 を 示 し P F A
と判明 したが ， 石原表38表版 と石 原 ． 大熊表で は 第2
色覚異常， T M C， AO H． R－R お よ び S P Pで は第 1色
覚異常と判定さ れ た ． 症 例 6の 程度判定
1馴 は中等度 で
あっ た ． なお ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 で 第 2色覚異常 と
判定さ れた 症例 に は こ の よう な 分類判定に 関す る不 統
































色表の 分類表 の 実際の 読み 方を 示 す ．
図10に 症例 4 く表 3 Iの 単 色矩形波光刺激 に よ る
E R Gく40回 加算平均波形j を示 す． 本症 例 に お け る オ
フ 応答急峻部振幅は 520n m ある い は 530n m に て 最大
で あ りく刺激光強度 こ－0．5， － 1．0， － 1．5logl， 長波
長域で は 色覚正 常者 に 比 較 し小 さ か っ た ． 症例 1 ．
2
，
3お よ び 5 では 480n m， 500工1 m ， 600n m お よ び
620n m の 4 波長の み で E R Gを記録し た ． 症例 1
，
2
お よ び 3 で は 62 0rl m に お い て 基 準電位 で あ る 20
声 V の オ フ応答急峻部振幅 を得 る こ と が で き な か っ
た ． 症例 6 は P F Aの 症例 1 く表2ン と 同 一 症例 で あ
り
， 囲5 に 同症例の E R G波形 をす で に 示 し て あ る ．
図11 に症例 4 に お ける オ フ 応答急峻部の 分光感度曲
線 を示 す ． 本例 の 分 光感度 は 520n m に 頂点波長 を有
し． 全波長 に わ た り第 1 色覚異常の 平均値15，に 比 較 し
低下 して い たが ， 分 光感度曲線の 形は 第1色覚異常の
平均値1別 に ほ ぼ 一 致 した ． 症例 6 の分光感度曲線 は図
7に 示 され て い る ．
図12に 症 例 1 ． 2 ， 3 の SQ く500n m ， 600n mJ を示












































































へノ 叫 吠 Jv 叫 叫
ハノ し ぺ 小 八 へ w － ノ V
． ． ■ L J ll ィ ー 二 ， 岬
100m s e c
Fig．10． Typic al E R Gw avefo r m sin o n e subje ct e rr o n e o u sly cla s sified with
ps e udois o chro m atic plate sくC a S eNo ．4 in Table 31 in r e spo n s eto r epetitiv e
re cta ngula r m o n o chr o m atic stim uli ha ving equ al qu a nta at e a ch w a v el ngth．

















4 80 5 50 6 20
WA V E L E N GT Hくn ml
Fig．11． A spe ctrals en sitivity c u rv e Ofthe r apid
off－r e SpO n Sein o n e subje ct e r ro n e o u sly cla ssi－
fied with ps eudois o chr o m atic plates くS Olid
cur ve， Ca S eNoA in Table 3． A dotted c u rv e
indic ate sthe m e a n spe ctr al s ensitivity in 24




















PROT A N D E U TA N
Fig．12． SQ く500n m， 60 0n mlin thr e e s ubje cts
err on e o u sly cla ssified with ps e udois o chr o m atic
platesくope ntria ngleJ， 32pr ota n subje ctstfilled
tria nglela nd 36 de uta n s ubje ctstfilled squ a r el．
Nu m erals next to open tria ngle cor respond to
the c a s e rlu mbe rin Table 3． Co nditions a r e
the sa m e a sin Fig， 3．
す ． 症例 1 ， 2 ， 3の SQ く500n m ， 600n mI は それ ぞ
れ0．61
，
0．56， 0．62 であり ， い ずれ も 第 1色覚異常の
範囲1I に あ っ て ， ア ノ マ ロ ス コ ー プ に よ る 分類判定 に
対応 し た ． 図1 3に 症 例 4 ， 5 ， 6 の SQ く480n m ，
620n mlを示 す ． 症例4 と 5 の SQ く480n m ， 620n mlは


























































P ROT A N NOR M A L DEUT AN
Fig．13． SQ く480n m ， 620n mlin thr e e subjects
e rr o n e o u sly cla ssified with ps e udois o chr o matic
plate sくope ntria nglel， 21 pr ota n subje ctstfilled
tria nglel， 30n o r m al subje ctsくfilled circleIa nd
2 8 de uta n s ubje cts tfilled squa rel． Num e rals
n e xt to open triangle co r respo nd to the c as e
n u mber in Table 3． Co ndit o n s a r ethe s am e
as in Fig． 3．
範囲い に あ っ て ， ア ノ マ ロ ス コ ー プ に よ る 分類判定に
対応 し た ． Pr ota n－ty pe P F A で あ る症例 6 の SQ
く480n m ， 620n ml も0．81で あ り第 1 色覚異常の 範囲り
に あ っ た ．
考 察
Hein siu s21 は Spektr alfa rbe n a n o m ale くS F Al を
M inim ala n o m ale Trichr o m ate nく微 塵 の 異常三色型
色覚I の 1 型と し て位置 づ け ， ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査
に お い て 異常 三 色型 色覚 の 所見 を示 す に も か か わらず
仮性同色表を 正 読す る症例と定義 し た ， し か し こ こに
1 つ の 問題が 生 じる ． Heinsiu s21は石 原 表38表版 に お
け る誤読数 3表以下 を 仁正読J と した が ， 検出能力に
関 し て は最も 鋭敏と さ れ る 石 原 表38表版あ る い は石原
表 伴 田 屋jを例 に と る と ， Slo a nら
4－
． 岡 島削は石原表
38表版 に お い て 誤読数 3表以内 で は異常の 程度の 軽い
先天 性赤緑色覚異常者 と正 常者が混在す る と報告し ，
田畑
抑 に よ れ ば 石原表 伴 田屋1に お い て 12表ある検出
表の 半数近 く を 誤読 す る健常者が い る と い う ． した
が っ て 検 出能力の 優 れ た 石原表 に お い て も誤読数3表
以下と 4表以 上 と の 間に 本質的な相違 が あ ると は考え
ら れ ず ， こ の 点は仮性同色表 の 大 い な る 限界で あり，
仮性同色表の 誤読数 に よ る S F Aの 定 義は あま り厳密
で な い と い える ．
Hein siu s2，の 定義 に 比 較 しよ り厳密 に SF A を定義
す れ ば ， S F A は現存す る す べ て の 仮性同色表 を正読
す る に も か か わ ら ずア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 に て異常を
呈 す る 先天性赤緑色覚異常者 と定義 さ れ よ う ． この厳
非定型的先天性赤緑色覚異常 に お け る網膜電図所見
密な定義 に 従 っ て S F Aの 頻度 を求め る に は ， 多人 数
の 均 一 で無作為 な集団 に お い て 仮性同色表お よ び ア ノ
マ ロ ス コ ー プ検査 を施行 す る必 要が あ る ． し か し その
実施は 困難 で ある の で そ の よう な 報告は少な い ． 飯沼
ら
211が 中学生男女1585名 に 行 な っ た ア ノ マ ロ ス コ ー プ
検査を含む 色覚検査 の 結果 で は ， S F Aに 相 当 す る 例
は認め られ て い な い ． ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 が対象者
全例に 施行さ れ て は い な い が ， 仮性同色表を施行 し た
対象者数の多い 報告 を以下 に 示 す ． Slo an ら現 に よ れ
ば先天性赤緑色覚異常者の3．1％に お い て 石原表38表
版の誤読数が 3表以下 である が ， 石 原表38表版 の 全表
を正 読す る 先天 性赤緑色覚異常者は い な い と い う ． 小
学生 を対象と し た馬場 ら
公Iの 調査 で は ， 石 原表38表版
の誤読数が 5表以下 の 先天 性赤緑色覚異常者 は い な
い ． 大学生 を対象 と し た岡島91の 調査で は ， 先 天 性赤
緑色覚異常者の0．89％ に お い て 石原表38表版 の 誤読数
が3表以下であ っ た が ， や はり 石原表38表版 の全表 を
正託する 先天 性赤緑色覚異常者は い な い ． 飯沼 ら 叫 の
報告を除い て は石 原 表38表版の 全表 を正 読 す る被検者
にはア ノ マ ロ ス コ ー プ 検査 を施行 し て い な い の で ，
SF A の実際の 頻度 は不明 で ある が ， こ れ ら の 報 告 か
ら類推す れ ば S F A は非常 に 少な い と予想 され る ．
こ のよ う に 少頻度で ある こ と に 加 え ， 現在学校検診
にお ける色覚異常の ス ク リ ー ニ ン グ に は仮性同色表の
みが用 い ら れて い る の で ． S F Aに 相 当す る 先天 性赤
緑色覚異常者が色覚の精密検査 を求 めて 眼科 を受 診す
る こ と はほ と ん どな い と 考 え られ る ． 本報 に 示 し た
SF A4 症例 を検出し得 た の は ， 症例 1 と 2 は中学校
で の ， 症例 3 と4 は 大学で の健康診断 に お い て ， 仮性
同色表 を呈 示 す る 際の 不適切 な照 明 や 発行年度が古く
槌色した仮性同色表 を用 い た こ と な どの 検査条件の 不
備に より ご くわ ずか の 誤読 をし た こ と に よる と考 えら
れ， 貴重な症例と い え る ． ま た症例 1 と 2の 精査 を行
なっ た当時 に は ， 当眼科に お い て もや や 槌色 して い た
と思われ る石 原表 伴 田屋Iが用 い られ て お り ， 発 行年
度の新 しい 石 原表38表版 を用 い てお れ ば症 例 3
，
4 と
同様に 石原表 をす べ て 正読 した可能性を否定 でき な い ．
本報に 示 した SFA 4 症例 は仮性同色表 を ほと ん ど
正託した に もか か わ ら ず そ の SQ は明 ら か に 異常で あ
り， SQ に よ る診断と ア ノ マ ロ ス コ ー プ に よ る 診断 と
が 一 致し た こ と く表 1 ， 図 3 ， 4Iを 強調 し た い ． ア ノ
マ ロ ス コ ー プ検査 に は 被検者 の ある 程度の 理 解力を必
要とす るの で
， 被検者が こ の よ う な理 解力を有 し ない
場合に はア ノ マ ロ ス コ ー プ検査は 困難 で あ り ， こ の よ
うな SFA 症例の 診断 に は SQ の 測定 が有用 で ある こ
とが本研究に よ っ て 明 らか に な っ た ．
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SQ は本報 に 示 した S F A症例の 病態 を検討 す る 上
で も 有用 で あ る ． す なわ ち本報に お ける S F A の 4症
例は す べ て ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 に よ り異常三色型第
2色覚異常 と診 断され ， SQ の 値も 明ら か に 第 2 色覚
異常の 範囲1一 に あ り ， し たが っ て ア ノ マ ロ ス コ ー プ 検
査結果と SQ を指標 と し て みる 限り ， 錐体 レ ベ ル の 異
常に 関し て は こ れ ら 4 症例と 定型 的な 第2色覚異常と
の 間に は相違 は認 め られ な い ． よ っ て こ れ ら 4 症例 は
よ り 多く の 仮性同色表 を誤読す る定型 的先天性赤緑色
覚異常と は全 く 異 な る特殊な症例と考え る よ りも
，
先
天 性赤緑色覚異常の 中で 特に 弁色能の良い 先天 性赤緑
色覚異常者 と し て位置づ ける の が 妥当と思 わ れ る ． 弁
色能の 優劣 は色覚異常の 程度 を決定す る の で ， 著者の
第工報11に お け る定型 的先天性赤緑色覚異常 の 程度 と
SQ の 相関に 関す る 考察 は定型的第2色覚異常 に 比 べ
SFA 症例 の弁色能 が優れ て い る こ と の 理 由を 考 える
上 で参考 と な る ． 第 1報り に お い て 著者は 色覚異常 の
程度が異 な っ て も SQ の 値が ほぼ 一 定で あ る こ と の 理
由と し て ． 異常錐体の 光 に 対 する脆弱性 ， 錐体分布の
多様性お よ び 錐体よ り近位の 神経伝達系に お け る 異常
の 程度の 多様性の 3仮説を挙げた ． S F A症例 は刺激
光強度が そ れ ほ ど強く な く均等野の視角が狭 い く2
0
視野1 ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 に お い て 定型的先天 性赤
緑色覚異常に 矛 盾 しな い 検査結果を 示 した く表 1卜 し
たが っ て 定型的先天性赤緑色覚異常者 に 比 較 し S F A
に お い て 弁色能が優 れ る機序 を前2者の 仮説 で は説明
で き ず
，
3番目の 神経伝達系の 異常 の 程度の 多様性 に
求 める 必 要が あ る ． Hu rvich231は S F Aに 相当す る先天
性赤緑色覚異常者 を
．く
a ke enpr ota n o m al a nd a
de ute ra n o m alo u s obs e rver with go od dis c rimト
n atio n
，，
と表現 し， 弁色能 を決定づ ける 神経伝達系の
機能が健常 な先天性赤緑色覚異常者 で あ る と位置づ け
て い る ． 著者 も先天 性赤緑色覚異常者に は錐体 レ ベ ル
の 異常の ほ か に 神経伝達系の 異常 が存在 し ， S F A は
こ の 神経伝達系の 異常が ごく軽微 な症例 で あ る と考 え
る ．
Pigm entfa rbe n a n o m aleくP F Al は 仮性同色表 に よ
る ス ク リ ー ニ ン グ で 異常 を呈 す るの で 看過 され る こと
は 少な い が ， 検者が P FA の 診断基 準を知ら な い 場合
に は ア ノ マ ロ ス コ ー プ検 査 で正 常所見 を呈す る P F A
症例 を色覚正常 と誤診す る お それ が あ る ． P F Aの 先
天性赤緑色覚異常 に 占 め る 割合 は市川24Iに よ れ ば 約
2 ％と少な い く日本人 男子 の 約0．1％1． こ の よ う に 比
較的ま れな PF Aお よ び類似の 病態に 閲 しい く つ か の
報告が あ る ． Grtitz ner251は比 視感度が正 常で ある こ と
か ら本症 を弁色能が障害 さ れ た 正 常三 色型 と み な し
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た ． 市川 鋤 は P F A で は アノ マ ロ ス コ ー プ の 均等値が
正 常で あ る こ と か ら 錐体視物質は 正 常 で あ る と い い ，
本症 の 色覚障害 の 原因が神経伝達系 に あ る と 推論 し
た ． 一 方徳 田 ら 珊 は心 理 物理 学的検査結果か ら ， 本症
の 色覚障害 の原因が神経伝達系の み な ら ず錐体色素の
レ ベ ル に も あり ， 本症 に お い て錐体色素 の 異常 ， す な
わ ち分光吸収特性 は ほ ぼ正 常 に 近 い が光 に 脆弱 な異常
錐体の存在が 示 唆さ れ る と報告 した ．
本報 に 示 し た P F A 6 症例 の う ち 4 症例 に お い て
も SQ の 値が 明 らか な 異常 を呈 し ． し たが っ て 錐体 レ
ベ ル に 異常が 存在す る こ と が 判明 した ． こ の 結果は ア
ノ マ ロ ス コ ー プ検査で の 正 常所見 と矛 盾す る よ う に み
え る ． こ れ に 対し以 下の 説明が可能で ある ． 本報 で 用
い た ナ イ ツ ア ノ マ ロ ス コ ー プ O T で は． 目盛40の 混色
面 を観察す る 際の網膜照度 は約 2．2Xl O
2 td で あ るの
に 対 し ， 20声 V の オフ 応 答急峻部 を惹 起 し う る
550n m の 刺激光 を瞳孔径 を直径 8 m m に 散 大 し た 人
眼に 照射 した 場合の 網膜照度 は約 1．1X lO5td に 達 す
る ． す な わ ち ア ノ マ ロ ス コ ー プ に比 較 し本報で 用 い た
E R G刺激装置で は網膜照度 に おtlて約50 0倍高 い こ
と に な る ． そ こ で 徳田 ら引 と同様 に P F Aに お い て 分光
吸収特性 は正 常 で あ るが 光 に 脆弱 な異常錐体 を仮定す
る と ． PF A に お い て は ア ノ マ ロ ス コ
ー プ 検 査 に お け
る 比 較的低照度の 刺激下 で は 異常錐体 が 正常 に 機能 す
るの で 正 常 レ ー レ ー 均 等を示 す の に 対 し ， オ フ 応答急
峻部 を惹起す る ほ どの 高照度刺激下で は 異常錐体 が 正
常 に 機能 し得な く な り SQ の 値 は異常 を呈 す る こ と に
な る ． 実際の 症 例 に つ い て こ の 仮説 を適 用 す る と ，
pr ota n－ty peP F A で あ り SQ が異常 を呈 した症例 1 で
は正 常 な緑錐体 と上 記の 特性 を有す る異常赤錐体が存
在 し， de uta n．ty peP F A であ り SQ が 異常 を呈 した 症
例 2， 3 ， 6 で は正 常 な赤錐体 と上 記 の 特性 を有 する
異常緑錐体 が存在 す る と考 え ら れ る ．
一 方 SQ が 正 常範囲 に あ っ た 症例 4 ， 5の 場 合は ど
う で あ ろう か ． こ の 2症例 に 関し て は ア ノ マ ロ ス コ ー
プ検査 と SQ の 値 をみ る 限り錐体 レ ベ ル に 異常 が あ る
と は い えず ， よ り近位の 神経伝達系 に 障害が あ る よ う
に み え る ． こ れ は Grtitzner
2 51の い う 弁色能が障害さ れ
た 正 常三色型 あ る い は Hu r vich2 3，の 提唱 す る
H
ne ute－
r a n o m alo u svisio n
，，
の 概 念 に 近 く ， 先 に 述 べ た
S F A と対極 を なす病態 と い える ． こ の 病態
23，を適用 す
る の で あれ ば ， そ の症例 で は弁色能 の 低下 に 伴 い ア ノ
マ ロ ス コ ー プ検査に お け る均等幅 が拡大 し て い る は ず
で ある ． し か し症例 4 ． 5 と も均 等幅 は拡大 して い な
い く表 21． こ こ で ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査が 自覚的方法




す る よう に ， こ の 検査法 で は 検者な ら び に 被検者の基
準 に よ っ て その 結果が 大き く 変動 し ， 一 般に 再現性に
乏 し い と され る ． し たが っ て こ の 2症 例に 関し て は
，
絶対均等 を求 め る 際 の 検者 で あ る著者 の 基準が厳し
く ， 被検者 の 弁色能 の 低下が均等幅の備 に 反 映さ れな
か っ た可能性があ る ． こ れ は自覚的方法 に 基づ く検査
法 の限界 と い え る ． 2症例の 均等幅が こ の よう な限界
に よ る も の で な く真 に 拡大 し て い な い の な ら ば， 均等
幅 の拡大 と弁色能の 低下 を関連づ け る Hu rvich23切 理
論の み で は律 しき れ ず， こ の 2症例 に 関し て は新たな
仮説 に ま た ね ば な ら な い ．
先天 性赤緑色覚異常を診断す る 際に ， 異常 の 型分類
の 判定が各種色覚検査間で不 統 一 に な る こ とが ある ．
こ の 場合 に 仮性同色表 に よ る 分類判定 が ア ノ マ ロ ス
コ ー プ検査で 決定 さ れ る 分類判定 と異 な る と す る報
告刀
q 川
が ほと ん ど で あ り ， Panel D－1 5 な ど仮性同色表
以外の 色覚検査法 に よ る分類判定が ア ノ マ ロ ス コ ー プ
検査 で 決定さ れ る 分類判定と異な る とす る 報告は知る
限 り で は な い ． これ まで の 報告に よ れ ば ， 石 原表38表
版9110Iと T M ClOト 12で は ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 に より第
1色覚異常 と判定 さ れ た症例 に 分 類判定の 不 一 致が比
較的多く ， 本報 で も 同様 の 傾向が み られ る ． SPPlO ト1射
で は ア ノ マ ロ ス コ ー プ検 査に よ り第 1色覚異常あるい
は 第2 色覚異常と判定さ れ た い ず れ の症例 に も分類判
定の 不 一 致 が 報告さ れ て い る が ， 本報 で は S P P を正
読 し正 常と 判定さ れ た症例お よ び P F A 症例を除いて
は ， 第 1色覚異常お よ び 第2 色覚 異常 と も に ， ア ノマ
ロ ス コ ー プ検査と S P Pに よ る 分類判定の 異 な っ た症
例は ない ．
沢
別 に よれ ば ． ア ノ マ ロ ス コ ー プ に よる 分類判定は
ス ペ ク ト ル 光の 混 色の 割合で決定さ れ る レ ー レ ー 均等
の 所見 に 基づ くの に 対 し ， 仮性同色表 で は 色素色を用
い そ の 分類判定 に は 中性点波長 を利用 して い るの で ．
両者 に よ る判定 に 違 い が 生 じ る場 合が ある こ と はやむ
を得 な い と さ れ ， さ ら に 二 色型 第 1 色覚異常と二 色型
第 2 色覚異常 と で は 中性点波長が 症 例 に よ り 一 部重
な っ て い る の で ． 単 に 中性点波長の み か ら は分類判定
を決定し が た い こ と も あ る と い う ． E R G オフ 応答急
峻部 の SQ は レ ー レ ー 均 等と 同様 に 錐体 レ ベ ル の異常
に よ り 決定さ れ る の で ． 仮性 同色表 で 用 い られる色素
色の 中性点波長が被検者 の 錐体 レ ベ ル の み なら ずより
近位の 神経伝達系に よ り 修飾 さ れ た上 で 決定さ れる と
仮定す れ ば ， 本報に 示 した よ う に 仮性同色表に よ り異
常の 型 判定を誤分類 さ れ た症例 に お い て SQ の 傾がア
ノ マ ロ ス コ ー プ検査に よ る 分類判定と 一 致 した ことは
当然 と考 え られ る く表 3 ， 図12， 13ト ま た深 見
14－はア
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ノ マ ロ ス コ ー プ に て 第1色覚異常と判定さ れ 石 原表 コ
ンサイ ス版 を含む 他の仮性同色表 で も 第 1色覚異常 と
判定され なが ら ， 石 原国際色盲検査表第10版 に て 第2
色覚異常と判定さ れ た 症例 を報告 し ， こ の よ う な 矛盾
が生じる原因と して 石 原国際色盲検査表第10版に 使用
さ れてい る色の 特性お よ び 同検査表の 槌色 に よ る 変化
を考えて い る ． 本報に 示 した仮性同色表 に よ っ て 異常
の型が誤分類さ れ た 6 症例く表 3I の う ち 症 例 1 か ら
4 まで に お い て は発 行年 度無記載 の 石原表 伴 田屋I
を用い て お り ， こ の 4 症例の 中で症例 2 ， 3 ， 4 は同
表に よ り第 2 色覚異常 と誤 っ て 判定 さ れ た の で く表
3I． こ れ らの症例 に お い て も深見
141が 指摘す る仮性同
色表の 礎色が分類判定 に 影響を与 え た可能性 を否定 で
きない ．
この よ う に 先天 性赤緑色覚異常の 分類判定 に 関す る
限り仮性同色表 に は限界が あ る の で ， や む を えず仮性
同色表の み で分類判定 する 場合に は 多種類 の仮性同色
表を用 い る べ き で あ る とさ れ て い る91が ， 実際 に は表
3 に示 す症例3 で は ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 で 第 1 色覚
異常と判定さ れ た に も か か わ ら ず， 検査 し得 た 4 種の
仮性同色表の分類判定 は い ずれ も第 2色覚異常 で あ っ
た ． よ っ て 複数の 仮性同色表の 判定結果 が 一 致 して も
それが必ず しも正 確 な分類 で あ る と は 断定で き ず． 現
時点で は先天性赤緑色覚異常の 分類判定 に は ア ノ マ ロ
ス コ ー プ検査 が不 可 欠で ある と い え る ． し か し P F A
に関す る考察で述 べ た よ う に ， ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査
に は検者お よ び被検老 い ずれ の 側に も検査上 の 限界が
あるの で
， 色覚異常の 他覚的 な 分 類判定法が望 ま れ
る ． 宇治ら訂－ は色覚 一 般検査 に て 分類判定 し得な か っ
た先天 性赤緑色覚異常 の 4 例 に お い て E R Gphotopic
bくbpI 波を測定 し ， bp 波の 分光応答曲線 の 頂点波長と
形が分類判定 に 有 用 で あ っ た と い う ． 本 報 に 示 し た
PFA 症例以外の 先天 性赤緑色覚異常者 に お い て は ．
SQ に よる 分類判定 は常 に ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 に よ
る 分類判定 と 一 致し く図12， 13さ， SQ を指標と す れ ば
色覚 山 般検査 で の 分類 判定に お ける 不 統一－－ の 有 軌こ全
く無関係に
， 常に 明確 に し か も他覚的 に 分類判定が可
能で あ っ た ． ま た ア ノ マ ロ ス コ ー プ 検査 で 正 常 レ ー
レ ー 均 等を示 す PF A 症例 に お い ては ， 分類判定に 関
して他の 色覚検査 に頼 ら ざる を得 ない が ， 本報で 示 し
た prota n－ty Pe P F Aに お い て は使用 した仮性同色表
の 分類判定が 一 致せ ず く表 3 1． し た が っ て 色覚 一 般検
査 で は分類不能で あ り SQ に よ っ て は じめ て 分類判定
が可能で あ っ た ． こ の よ う に 自覚的検査 が 分類判定 に
役立たな い 症 例 に お い て も オ フ 応答急峻部の SQ が有
用で ある こ とが 判明 した ．
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以上 3種の 非定型的先天性赤緑色覚異常の E R Gオ
フ 応答急峻部所見に つ い て 検討 し， オ フ 応答急峻部の
SQ は定型 的先天性赤緑色覚異常の み な一らず診療上苦
慮す る こ との 多 い 非定型的先天性赤緑色覚異常 の 診断
に も 有用 で ある こ と が判明 した ． 特 に オ フ応答急峻部
の SQ を用 い た診断は他覚的で あ る点お よ び異常の起
因す る部位 を錐体 レ ベ ル に 限定 で き る 点 を 強調 し た
い ．
結 論
3種 の非定型的先天性赤緑色覚異常者くS F A 4例，
P F A 6例 お よ び仮性同色表 に よ り 色覚異常 の 型 を誤
分類さ れ る先天 性赤緑色覚異常者6例1 に お け る 3．8
Hz 矩形波反復刺激 に よる E R G オフ 応答急峻部 を測
定 し ， 以下 の 結果 を得た ．
1 ． S F A 4症例中3例の SQく480n m ． 620m 河 お よ
び他の 1例 の SQ く500n m． 600n ml はい ずれ も定型 的
第 2色覚異常者群の範囲に あ り ， した が っ て 4 症例 と
も SQく入l ， 入 21 に より 明確 に 異常と判定さ れ ， さ ら
に 錐体 レ ベ ル に 異常 を有す る こ とが 判明 し た ．
2 ． P F Aに お け る SQ く480n m， 620n ml は ，
pr ota n－ty pe P F Aの 1例 で は定型 的第 1色覚異常者
群の 範囲に ． de uta n．ty peP F A 5例中3例で は 定型 的
第2色覚異常者群の 範囲 に あ り
，
し たが っ て こ れ ら 4
症例 は ア ノ マ ロ ス コ ー プ検査 で正 常所見を示 す に も か
か わ らず SQ く480n m ， 620n mナ に よ り明確に 異常 と判
定され ， さ らに 錐体 レ ベ ル に 異常 を有す る こ と が判明
した ．
3 ． 仮性同色表に よ り異常の 型 を誤分類さ れ る先天
性赤緑色覚異常者 6 症 例 中 3例 の SQ く480n m．
6 20n mJお よ び他の 3 例の SQ く500n m ， 600n mJは定型
的第 1色覚異常者群 の 範囲 に あ り ， した が っ て 6 症例
と も SQ く入 ． ． 121 に よ り明 確 に 色覚異常の 判定と分
類が可 能 で あ り ， さ ら に 錐体 レ ベ ル に 異常 を有す る こ
と が判明 し た ．
以 上 の 諸所 見 よ り ， E R G オフ 応答急峻部の SQ
く1 ． ， 入21 は定型的先天性赤緑色覚異常 の み な ら ず 本
報に 示 し た非定型的先天性赤緑色覚異常の 他覚的診断
お よ び病態把握 に 有用 と考 えら れ た ．
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Clin cal Ap plic atio n of Ele ctr o retin ogr aphic Rapid O fトRe叩 OrLB eirLCo ngenital
Red－ Gre enColo r Deficien cy．く正1 The Rapid O ff－ ReBPOrL8ein Thr ee Kind8 0f
Aty pic al Co nge nital Red－ Gr e enColo rDeficien cy Hidetoshi Ha n azaki， Departm ent
of Ophthalm olog y， Scho ol of Medicine， Kana z a w aUniversity， K ana z a w a920 － J． Juze
Med． Soc． ， 98， 7 80－ 79 3り9 8 91
Key w o rd8 electr oretin ogram， rapid off－r e SpO nSe， COngenital red －gr C e n COlor
deficie ncy， Spe Ctral color a no m aly， plgm en t C Olor an o m aly， Cla sific atio n
Of ty pe
A bstr act
T he present paper describes the spectral characteristics of the electr o re tin ogr aphic rapid
oEトrespons e in thre e kinds of aty pical c o ngenital red－ gr e en C OIor deficiency， i．e ．
Spektralfarbenan om ale くspectr al color an o m aly， SF Al， Pigm entfarbe nanom ale くpigm e nt
c olora n o m aly， P F AI a nd c ases err o n e o u sly classified by pseudoisochrom a tic plates． The
log se nsitivity qu otients ofthe rapidofトrespo nsetthe log r atio of the sensitivity at short
wavele ngth く入．I to the se nsitivity atlo ng w avele ngthく入2J， SQ く入．， 入2l or SQl of
individu als with aty pical co ngenital red－gre en C Olordeficiency w ere studied． As for fo ur
c a ses of SFA， the SQく4 80n m， 62 0n mlin three c a se s and the SQ く50 0nm ， 6 00nmlin o n e
c ase w ere within the SQ r ange for deuta n s． Thus， the SQ w as abnor mal in a1lof these
CaSeS OfSF A． As Eorsix c a se s of P F A， the SQ く48 0n m， 6 2 0n ml w as within the SQ r a nge
forpr ot ansin one c a se of pro t an － ty Pe P F A， Within the SQ range fo rde ut ansin three c a sc
Of de uta n－ty pe P F Aand within the SQ range for n orm al s ubjectsin tw oothe r c as e sof
deut an －ty pe PFA． As fo r six c ases err o ne o usly classified with pseudois ochr om a tic plates，
the SQ く50 0n m， 600n ml in three c a s e and the SQ く4 80n m， 62 0nml in tw o cas e s w er e
Within the SQ range of pr otans． In thesefive c a ses the classific ation of ty pe with SQ
C OrreSPO nded with the classific ation ofty pe with ano m alo sc opy． T he SQく4 8 0n m， 6 20n ml
in the other c a s eくthis c ase also w aspro ta n－ ty pe P F AI w as within the SQ range fo r
prot ans． On the basis of thesefindings， the autho r dis c u ssed the pathogene sis of aty pic al
COnge nital red－ gre en C Olor deficiency which c ould explain the go od c olor discrimin atio n in
S F A， the po or color disc rimin atio n in P F Ao r the r e a s o nfo r er r o n e o u s cla sific atio n of
ty pe in the s ubjects erro ne ously classified with pse udois ochro m atic plates． T he SQ of rapid
Off－re SpOnS eis valu able for objective diagen o sis of atypical c ongenital r ed－gree n C Olor
deficiency and understanding ltSpathoge n esis．
